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Penelitian ini menggunakan sampah organik rumah tangga berupa 
campuran sampah organik dari dapur dan kebun dengan penambahan aktivator 
EM4, MOL dan campuran EM4/MOL. Rancangan penelitian yang digunakan 
yaitu perbandingan kombinasi volume campuran aktivator EM4 dan MOL : 1 : 1; 
1 : 2; 2 :1 dan waktu fermentasi : 16 hari, 22 hari dan 28 hari. Data hasil 
percobaan dan variabel bebas diplotkan dalam sebuah model regresi dan 
selanjutnya dioptimasi menggunakan software Statistica 6.0 dengan metode 
Response Surface Methodology (RSM).  
Dari hasil penelitian diperoleh model matematika untuk hubungan penggunaan 
kombinasi aktivator EM4 dan MOL  untuk : 
- Kadar C-organik : Y1 = 30,59,–14,85X1 + 3,11X1
2
  
- Kadar nitrogen : Y2 = 1,49 –0,48X1 + 0,14X2 + 0,44X1
2
  
- Nilai C/N : Y3 = 20,47 – 3,53X1 – 1,10X2 – 3,80X1
2
  
- Kadar K2O : Y4 = 1,67 -  0,57X1 + 0,04X2 – 0,65X1
 2 
– 0,15X1X2  
- Kadar P2O5 : Y5 = 0,88  – 1,08X1 + 0,15X2 + 0,44X1
2 
– 0,20X1X2  
- Kadar air : Y6 = 22,25 –1,18X1 –1,13X2 -  6,53X1
2
   
- Nilai pH : Y7 = 7,40 – 0,05X1 – 0,05X2 - 0,16X1
2 
  
Hasil kondisi optimum variabel pengomposan terhadap nilai parameter hasil 
kompos yang diperoleh dari Grafik response fitted surface dan contour plot yang 
dihasilkan, menunjukkan jenis optimasi proses sebagai berikut : 
- Kadar C-organik maksimal terjadi pada 40% pada campuran EM4/MOL 0,4 
sampai dengan 0,5 dan waktu fermentasi 14 sampai dengan 30 hari. 
- Kadar Nitrogen maksimal terjadi pada 2,1% pada campuran EM4/MOL 0,4 
sampai dengan 0,5 dan waktu fermentasi 14 sampai dengan 30 hari. 
- Nilai C/N maksimal terjadi pada 21 pada campuran EM4/MOL 0,6 sampai 
dengan 1,2 dan waktu fermentasi 14 sampai dengan 20 hari. 
- Kadar K2O maksimal terjadi pada 2,4% pada campuran EM4/MOL 0,4 sampai 
dengan 0,5 dan waktu fermentasi 22 sampai dengan 30 hari. 
- Kadar P2O5 maksimal terjadi pada 2% pada campuran EM4/MOL 0,4 sampai 
dengan 0,5 dan waktu fermentasi 24 sampai dengan 30 hari. 
Kata kunci : sampah organik rumah tangga, pengomposan, C-organik, nitrogen,  
C/N, K2O, P2O5, air, pH. 
 
ABSTRACT 
This research using household organic waste is a mixture of organic waste from 
the kitchen and garden with the addition of an activator EM4, MOL and mixed 
EM4/MOL. The research design used is a combination of volume mix ratio and 
activator EM4 MOL: 1: 1, 1: 2, 2: 1 and the fermentation time: 16 days, 22 days 






mathematical model and then optimized using the software Statistica 6.0 
Response Surface Methodology methods (RSM). 
The results obtained by use of a regresion model for the relationship activator 
combination EM4 and MOL : 
- Value C-organik : Y1 = 30,59,–14,85X1 + 3,11X1
2
  
- Value nitrogen : Y2 = 1,49 –0,48X1 + 0,14X2 + 0,44X1
2
  
- Ratio C/N : Y3 = 20,47 – 3,53X1 – 1,10X2 – 3,80X1
2
  
- Value K2O : Y4 = 1,67 -  0,57X1 + 0,04X2 – 0,65X1
 2 
– 0,15X1X2  
- Value P2O5 : Y5 = 0,88  – 1,08X1 + 0,15X2 + 0,44X1
2 
– 0,20X1X2  
- Water content : Y6 = 22,25 –1,18X1 –1,13X2 -  6,53X1
2
   
- Value pH : Y7 = 7,40 – 0,05X1 – 0,05X2 - 0,16X1
2 
  
The results of the optimum conditions for composting variable parameter values 
compost obtained from Graph fitted response surface and contour plots indicates 
the type of process optimization resulting : 
-  C-organic maximum levels occured in 40% of the mixture EM4/MOL 0.4 up to 
0.5 and fermentation time 14 to 30 days. 
-  Nitrogen maximum levels occurred in 2.1% in the mixture EM4/MOL 0.4 up 
to 0.5 and fermentation time 14 to 30 days. 
-  C/N ratio maximum occured in 21 to mix EM4/MOL 0.6 up to 1.2 and 
fermentation time 14 to 20 days. 
-  K2O maximum levels occurred in 2.4% of the mixture EM4/MOL 0.4 up to 0.5 
and fermentation time 22 to 30 days. 
-  P2O5 maximum levels occurred in 2% of the mixture EM4/MOL 0.4 up to 0.5 
and fermentation time 24 to 30 days. 
Keywords: household organic waste, composting, C-organik, nitrogen, C/N, K2O, 




















BAB  I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Sistem pengelolaan sampah yang banyak digunakan di Indonesia pada saat 
ini adalah sistem konvensional.  Sampah rumah tangga dikumpulkan dari Tempat 
Pembuangan Sementara (TPS) untuk selanjutnya dikirim ke Tempat Pembuangan 
Akhir (TPA) tanpa dilakukan pemilahan terlebih dahulu. Sistem pengelolaan 
sampah seperti ini ternyata belum bisa mengatasi permasalahan sampah di 
Indonesia.  
Berdasarkan Laporan Status Lingkungan Hidup Indonesia tahun 2007, dari 
total timbulan sampah harian di Indonesia, rata-rata prosentase sampah yang 
terangkut dan dibuang ke TPA berjumlah 41,28%, dibakar 35,59%, dikubur 
7,97%, dibuang sembarangan (ke sungai, saluran, jalan, dsb) 14,01%, dan yang 
terolah (dikompos dan didaur ulang) hanya 1,15%. Sedangkan Agenda 21 
menyebutkan bahwa secara nasional hanya 40% dari sampah penduduk perkotaan 
yang dapat terlayani oleh fasilitas umum sedangkan sisanya dibakar atau dibuang 
ke badan-badan sungai.  
Menurut Walhi (2007) dengan adanya perlakuan sampah yang demikian akan 
menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan, seperti penurunan kualitas air 
sungai dan menyebabkan banjir.   
Kondisi ini diperparah dengan pengelolaan TPA yang tidak sesuai dengan 
kaidah-kaidah yang ramah lingkungan. Pemantauan yang dilaksanakan oleh 
Kementrian Negara Lingkungan Hidup (KNLH) dalam rangka Program Adipura 
pada tahun 2007 memperlihatkan bahwa 99,7% dari kota-kota yang dipantau 
masih menerapkan sistem pembuangan di TPA secara terbuka (open dumping), 
kurang dari 1% yang telah menerapkan sistem control landfill.   
Sistem pengelolaan sampah seperti di atas akan menyebabkan sampah 
organik dan anorganik akan tercampur dan bertumpuk di TPA secara terbuka. 
Kondisi seperti ini dapat mengakibatkan kerusakan lingkungan dan 






kemudian membusuk dapat mengakibatkan terjadinya pencemaran air, tanah dan 
udara yang berdampak pada kesehatan masyarakat di sekitar TPA (Tiwow et al., 
2003). Bahan organik juga dapat mengkontaminasi bahan-bahan yang dapat 
didaur ulang dan racun dapat menghancurkan kegunaan keduanya sehingga 
menghilangkan nilai ekonominya (Pahlano, 2005).    
Di samping itu, implementasi kebijakan pengelolaan sampah yang konvensional 
menyebabkan peningkatan jumlah sarana dan prasarana, terutama tempat 
pembuangan akhir yang semakin sulit didapatkan karena keterbatasan lahan. 
Permasalahan lahan menjadi suatu masalah yang sangat kompleks karena 
disamping semakin sulit mencari lahan, juga mengandung konflik sosial karena 
resistensi masyarakat terhadap keberadaan TPA, khususnya yang terletak di 
sekitar pemukiman penduduk (SLHI, 2007).   
Biaya pengelolaan sampah yang dibutuhkan juga akan semakin bertambah 
seiring bertambahnya jumlah timbulan sampah. Dengan demikian perlu dilakukan 
pengelolaan sampah dengan prinsip membuang sekaligus memanfaatkannya, 
artinya mengelola sampah sekaligus mendapatkan manfaat ekonomi dari 
pengelolaan tersebut (Soma, 2010).   
Prinsip 3R merupakan suatu pendekatan dalam mengelola sampah dari 
sumbernya dengan konsep minimasi. Pengelolaan sampah dengan prinsip 3R 
sudah ditetapkan  menjadi Strategi Nasional dalam Peraturan Menteri Pekerjaan 
Umum Nomor 21/PRT/M/2006. Prinsip yang pertama yaitu mengurangi timbulan 
sampah di sumber (reduce), menggunakan kembali bahan/material agar tidak 
menjadi sampah (reuse), dan mendaur ulang bahan yang sudah tidak berguna 
menjadi bahan lain yang lebih berguna (recycle).   
Beberapa negara maju yang telah menerapkan prinsip 3R dalam 
pengelolaan sampah ternyata dapat menurunkan jumlah timbulan sampah dan 
bahkan mengurangi jumlah TPA. Di Amerika Serikat pada tahun 1999, daur ulang 
dan pengomposan mengurangi 64 juta ton sampah yang seharusnya dikirim ke 
TPA dan jumlah TPA berkurang dari 8000 lokasi pada tahun 1998 menjadi 1858 






Sedangkan di Indonesia, menurut laporan Agenda 21 Indonesia : Strategi 
Nasional Untuk Pembangunan Berkelanjutan, 1998 diperkirakan bahwa peluang 
pendaur ulangan sampah (anorganik) mencapai 15 – 25% dan untuk pengomposan 
30 – 40%.  Di samping itu penerapan prinsip 3R dalam pengelolaan sampah juga 
dapat memberikan manfaat ekonomi bagi masyarakat, salah satunya adalah 
melalui usaha pengomposan.   
Usaha pengomposan sampah organik sangat potensial untuk 
dikembangkan karena komposisi sampah organik di beberapa kota di Indonesia 
sangat besar (Damanhuri, 2006). Selain mendapatkan manfaat ekonomi dari 
kompos yang dihasilkan, usaha pengomposan juga membuka peluang kerja bagi 
masyarakat. 
Menurut Rahardyan et, al,. (1996), karena sumber sampah paling besar adalah 
domestik (pemukiman) maka usaha pengomposan sampah organik akan lebih 
efisien apabila dilakukan sedekat mungkin dengan sumbernya dan skala kawasan 
misalnya kawasan pemukiman (RT/RW) dan kelurahan. Pengomposan sampah 
organik skala kawasan akan mengurangi biaya angkut dan biaya pembuangan 
sampah ke TPA.   
Pengkomposan merupakan suatu teknik pengolahan limbah padat yang 
mengandung bahan organik biodegradable (dapat diuraikan mikroorganisme). 
Selain menjadi pupuk organik maka kompos juga dapat memperbaiki struktur 
tanah, memperbesar kemampuan tanah dalam menyerap air dan menahan air serta 
zat-zat hara lain. 
Pengkomposan alami akan memakan waktu yang relatif lama, yaitu sekitar 
2-3 bulan bahkan 6-12 bulan. Pengkomposan dapat berlangsung dengan 
fermentasi yang lebih cepat dengan bantuan mikro organisme (Saptoadi, 2003). 
Mikro organisme lokal (MOL) merupakan salah satu aktivator yang dapat 
membantu mempercepat proses pengkomposan dan bermanfaat meningkatkan 
unsur hara kompos.  
Dari penjelasan tersebut, maka timbul gagasan adanya penelitian 






mengetahui pengaruh MOL terhadap kualitas kompos yang dihasilkan serta 
komposisi bahan kompos optimal yang dapat diaplikasikan di lokasi kawasan 
pemukiman (RT/RW) dan kelurahan. Melalui pengkomposan sampah rumah 
tangga dengan menggunakan MOL diharapkan dapat menjadi alternatif dalam 
mengurangi jumlah sampah yang masuk ke TPA, meningkatkan kualitas produk 
kompos sehingga dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik dan memberikan 
nilai ekonomis sampah organik rumah tangga melalui penjualan kompos yang 
dihasilkan. 
   
1.2  Rumusan Masalah   
Permasalahan penelitian sebagai berikut:  
1. Bagaimana pengaruh pengggunaan aktivator EM4 dan aktivator MOL 
terhadap mutu kompos yang dihasilkan ? 
2. Bagaimana mencari komposisi yang optimal dari penggunaan kombinasi 
aktivator EM4 dan aktivator MOL dalam pembuatan kompos dari bahan 
sampah organik rumah tangga ?  
 
1.3  Tujuan Penelitian  
Penelitian ini bertujuan untuk :    
1. Mengetahui pengaruh pengggunaan aktivator EM4 dan aktivator MOL 
terhadap mutu kompos yang dihasilkan. 
2. Menentukan komposisi yang optimal dari penggunaan kombinasi aktivator 
EM4 dan aktivator MOL dalam pembuatan kompos dari bahan sampah organik 
rumah tangga. 
 
1.4. Manfaat Penelitian  
Penelitian Perbandingan Pengomposan Sampah Organik Rumah Tangga 
Menggunakan kombinasi EM4 dan Aktivator Mikroorganisme Lokal (MOL) di 
salah satu Kelurahan Kota Semarang ini memiliki manfaat secara teoritis dan 






1. Dari sudut akademis, penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai bahan 
perbandingan dan bahan rujukan atau masukan bagi beberapa pihak yang 
melakukan penelitian lanjutan, khususnya yang berhubungan dengan aspek 
sosial dan ekonomi pengelolaan sampah rumah tangga dengan prinsip 3R.  
2. Dari sudut praktis, penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan masukan dan 
sumbangan pemikiran bagi berbagai pihak yang terlibat dalam pengelolaan 
sampah rumah tangga di perkotaan untuk membangun peran aktif masyarakat 
dalam pengelolaan sampah rumah tangga.   
3. Sebagai bahan masukan bagi Pemerintah Kota Semarang, khususnya dinas 
terkait (Dinas Kebersihan dan Tata Ruang, Kantor Lingkungan Hidup dan 
Dinas Pertanian) dalam penyusunan kebijakan pengelolaan sampah dan 













1.5 Keaslian Penelitian 
Tabel 1.1 Penelitian yang pernah dilakukan 
No. Nama / Tahun 
Penelitian 
Judul Penelitian Hasil Penelitian Rekomendasi 
1 Dibia, dkk / 
2002 
Pembuatan kompos bokashi dari 
limbah pertanian dengan menggunakan 
aktivator EM4 di Desa Megati Tabanan 
Salah satu hasil fermentasi bahan organik 
dengan inokulasi EM4 disebut dengan 
istilah BOKASHI. Bokashi mempunyai 
peranan yang sangat besar dalam 
penyediaan pupuk organik secara cepat 
untuk memenuhi kebutuhan pupuk pada 
berbagai jenis tanaman pertanian. 
Pembuatan kompos bokashi dari 
limbah pertanian dengan 
menggunakan aktivator EM4 
2 Destik 
Wulandari dkk. / 
2009. 
Penerapan MOL (Mikroorganisme 
Lokal) dari Bonggol Pisang ( Musa 
paradisiaca ) sebagai Biostarter dalam 
Pembuatan Kompos 
Untuk mengganti starter kimia maka 
dipergunakan biostarter yaitu mol 
(mikroorganisme lokal) dari bonggol 
pisang dalam pembutan kompos organik 
yang berasal dari bahan-bahan yang ada di 
sekitar kita tanpa mengeluarkan banyak 
biaya, sehingga petani bisa menambah 
MOL (Mikroorganisme Lokal) 
dari Bonggol Pisang ( Musa 
paradisiaca ) sebagai Biostarter 







3 Sutar / 2006 Pembuatan Starter/MOL (Mikro 
Organisme Lokal) Oleh Petani 
Membuat atau menghasilkan 
mikroorganisme lokal atau lebih sering 
dikenal dengan nama MOL. Dengan 
memanfaatkan bahan-bahan yang ada di 
sekitar, petani-petani kreatif di Ciamis 
membuat MOL dari bahan-bahan seperti 
buah-buahan busuk (pisang, pepaya, 
mangga, dll), rebung, pucuk tanaman 
merambat, tulang ikan, keong, urine sapi, 
bahkan sampai urine manusia, darah 
hewan, bangkai hewan, air cucian beras, 
dan sisa makanan. 
Membuat MOL dari bahan-
bahan seperti buah-buahan 
busuk (pisang, pepaya, mangga, 
dll), rebung, pucuk tanaman 
merambat, tulang ikan, keong, 
urine sapi, bahkan sampai urine 
manusia, darah hewan, bangkai 
hewan, air cucian beras, dan sisa 
makanan. 
4 Sobirin / 2007 Beternak  Mikro Organisme Lokal Cairan MOL dalam jerigen jangan 
dihabiskan. Setiap mengambil cairan 
MOL, sisakan barang setengahnya di 
dalam jerigen. Lalu ke dalam jerigen yang 
masih ada sisa MOL tersebut ditambahkan 
Cairan MOL yang diperbanyak 
dengan ditambahkan lagi media 
sehingga bisa digunakan lagi 







air lagi sampai volumenya seperti semula, 
yaitu tiga perempat jerigen. Tambahkan 
lagi gula pasir 10 sendok ke dalamnya. 
Biarkan berproses selama 5 hari, MOL 




Studi Potensi Pengomposan Sampah 
Kota Sebagai Salah Satu 
Alternatif Pengolahan Sampah DI TPA 
Dengan Menggunakan  
Aktivator EM4 (Effective 
Microorganism) 
Penambahan effective microorganisme  
(EM4) berpengaruh terhadap kualitas 
kompos matang yang relatif lebih baik 
dari pada pengkomposan alami.  Hasil 
analisis kimia (C-organik, N-total, rasio 
C/N, P-total, K-total) dan fisik (bentuk, 
bau dan warna) kompos secara 
keseluruhan telah memenuhi 
standar kualitas kompos matang 
berdasarkan SNI 19-7030-2004  
Penambahan EM4 berpengaruh 
terhadap kualitas kompos,  Hasil 
analisis kimia (C-organik, N-
total, rasio C/N, P-total, K-total) 
dan fisik (bentuk, bau dan 
warna) kompos telah memenuhi 







Dari Tabel 1.1 terlihat bahwa untuk pengomposan sampah organik rumah tangga dengan 
menggunakan kombinasi antara pemberian aktivator EM4 dan aktivator mikro organisme lokal 
(MOL) kemudian dihitung optimasi menggunakan statistik, belum pernah dilakukan penelitian 
oleh orang lain sebelumnya.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
